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(54) Dispositil a retard variable pour eignaux optiques 



(57) ATm de rdduire son temps de commutation, la 
dispositil a retard (Dx) comprend un coupleur (C) et un 
muttipiexeur (M) ccmpcrtant n entrees (Bl-Bn) catees 
respeclivement sur n longueurs cfonde (X1-Xn) distinc- 
tes. Des entrees (B2-Bn) du muttipiexeur (M) sont cou- 
ples respectivement a des sorties (A2-An) du coupleur 
(C) par rintermddiaire de dispositits de conversion de 
longueur (fonde (K2, Ki, Kn) et de lignes a retard <L2> 
U, Ln) toutes diflerentes. Chaque dtspositif de conver- 



sion (Ki) possede une fonctton de porta optique ampli- 
ficatrice (G) et foumtt a I'entree correspondante (Bi) du 
muttipiexeur (M) uneonde portee par la longueur cfonde 
(Xj) associee a cette entree (Bi). 

L'inventton concerne dgalement un dispositil de 
synchronisation de canaux (fun multiplex de longueurs 
cfonde utifeant le dispositil a retard variable. 

Application notamment a la synchronisation de pa- 
quets optiques dans un reseau optique commute. 
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Description 



(.'invention se silue dans le deniable des transmis- 
sions tfrntormations utilisant des liaisons optiques et 
concerne plus particulierement les disposMs optiques 
a retard Cesdispositits sont employes notamment dans 
les reseaux tout optiqua* commutes pour rtsoudre des 
problemes de synchronisation de paquets. en vue de 
gerer tes conflits dans les systemes de commutation. 

Un premier typededispositil a retard connuconsis- 
te a placer en cascade aJtemalivement des commuta- 
teurs optiques et des lignes a retard cafibrees. Le che- 
min paicouru par une onde appliquee a Tentree du de- 
posits est tonction des commandos appliquees aux 
ccmmutateurs optiques. Cette solution present* toute- 
lois rmconvenient tfintrodutre du bruit interterometn- 

^°Un autre typededispositilaretardconsisleaplacer 
en cascade un convertisseur de longueur rfonde accor- 
dable. un demultiplexeur optique et un multiplexeur op- 
tique les sorties du demuttiplexeur etant couptees aux 
entrees homotogues du multiplexeur par rintetmedaire 
defignes&retardde longueurs toutesdHferentes. Amsl. 
en tonction de sa longueur tfonde. ronde toumie par le 
convertisseur est aiguillee vers une seute des lignes a 

retard. ... 

Cette solution presente fcvantage de la sunpliate 
mais elle est difficile a mettre en oeuvre si Con sounarte 
obtenir des temps de commutation tres courts. Par 
ailleurs. il convient de prfivoir des moyens pour realtser 
raccord dynamique de la porteuse du convertisseur. 

L'invention a pour but de remfeJisr aux inconve- 
nients precedents. Dans ce but. l'invention a pour objet 
un dispositit pour creer un retaid variable entre une on- 
de optique de sortie et une onde optique tfentree mo- 
dulees entre des niveaux bas et haul de puissance, ca- 
ract6ris6 en ce qu'il comporte : 

- uncoupleurcomprenanlaumoins une entree pour 

recevoir I'onde optique tfentree, et n sorties pour 
fournir des parties de ladite onde tfentree. 

- un multiplexeur comprenant au moins une sortie 
pour toumir rondo optique de sortie, el n entrees 
calees respectivement sur n longueurs tfondes dit- 
terentes associees. lesdrtes entrees du multi- 
plexeur 6tant couplees respectivement aux sorties 
du coupleur par rintemwfcJiaire de disposals de 
conveisonde longueur tfonde associes el pourau 
moins n-t entries du multiplexeur. respectivement 
parrmtermddiairedelignesaretardtoutesdifleren- 

tes, 

etencequechaquedispositildeconversionaune 
tonction de porte optique amplificatrice pour toum.r se- 
leclivement une onde convertie modulee en tonction de 
ladile onde tfentree et portee par une longueur tfonde 
eqale & celle assoctee a ladite entree. 

Grace a la presence de portes optiques amplifica- 



trices c'est-a-dire tfamplificateuis optiques generale- 
ment 'optimises pour permettre une variation rapide de 
gain en tonction rfunecommande etectrique. la commu- 
tation peut Metres rapide. typiquement Werieurea300 
s picosecondes, contrairement aux solutions utilisant des 
convertisseurs de longueur tfonde accordables. En 
outre, les porteuses sont stables puisque chaque con- 
vertisseur emet avec une longueur tfonde fixe. Par 
ailleuis les gains des amplificateurs peuvent etre re- 
»o gifts ce qui permet tfajuster la puissance du signal de 
sortie et de le rendre independent du retard applique. 
Enfin. rutil'isationde portes optiques ayantun taux tfrso- 
lation 6lev6 associrtes a un multiplexeur assure ta sa- 
paralion spectiale. cequievile lacreation de bruit uter- 
is feromrMrique. 

Solon un aspect de realisation de rmvention. cha- 
que disposHH de conversion de longueur tfonde com- 
mend un amplificateur optique semi-conducteur couple 
tf une part a rune desdites sorties du coupleur et tfautre 
» part a un osciltateur laser toumissant une onde de son- 
de ledit amplificateur etant pr6vu pour foncUormer en 
regime de saturation torsque ronde optique tfentree est 
a son niveau haul de puissance, ladite onde convertte 
modulee etant ladite onde de sonde amplrfiee par led* 

25 amplificateur. 

Setoncette realisation, ramplificateur optique semi- 
conducteur joue a la lois to r6le de porte optique ampli- 
ficatrice et de convertisseur de longueur tfonde. 
L'invention a dgalement pour objet un tfispositrl de 
» synchronisation de canaux d'un multiplex de longueurs 
tfonde utilisant le dispositil h retard variable selon I in- 

^D^utres aspects et avantages de Finvenfon appa- 
raitront dans la suite de la description en reference aux 
35 figures. 



. La figure 1 represenle un dispositil H retard selon 
r invention. 

. La figure 2 repr6senteun mode de realisation pffi- 
a fereduntfsposnildeconversiondelongueurtfon- 
de ayant la tonction de porte optique ampfificatnce. 
. La figure 3 represenle un dispositil de synchronisa- 
tion de canaux d'un multiplex de longueurs tfonde 
utilisant le dispositif & retard selon Finventwn. 

Ledispositit a retard variable Dx represents a la fi- 
gure 1 comporte un coupleur C muni rfune entree P et 
de n sorties A1 , A2. Ai. An. L'entree P est prevue pour 
recevoir un signal optique tfentree Ex. Ce signal a | la 
so (orme rfune porteuse, de longueur tfonde W. moduli 
en puissance. La premiere sortie AI du coupleur C est 
reli6e a une entree B1 rfun multiplexeur M par frnter- 
mediairerfun disposHH de conversion de longueur rfon- 
de K1. Lesautres sorties A2. Ai. An du coupleur sont 
55 w^chacunaiunaentftoM.Bi.Bn*^^ 
M par I'intermediaire rfune ligne a retard L2.U.Ln« 
rfun dispositil deconversion de longueur rfonde K2 ^ 
Kn La sortie Q du multiplexeur M fournit le signal de 
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sortie Sx qui a egalement la lorme tfune porteuse mo- 
dule en puissance. 

Si ron souhaite disposer tfun signal de sortie de 
longueur tfonde determinee Xx, la sortie Q sera reliee 



pour foumir un signal de sortie conveni Sx" portee par 
cette longueur tfonde Xx. 

Selon une premiere possibility de reafisaticn. che- 
que dispositil de conversion, par exemple KL comporte 
un convertisseur de longueur tfonde ki coupl* a une 
porte optique amplificatrice 6 commandable par un si- 
gnal de command© ri. Chaque convertisseur ki recoil 
une partie ai de I'onde tfentme Ex par rmtermediaire de 
la ligne a retard associee U ou directement pour le con- 
vertisseur ki. Les portes optiques G recoivenl respec- 
tivement des convertisseurs ki. k2, ki. kn dee ondes 
converties port*es respectivement par les longueurs 
tfonde X1.X2.XJ.Xn.Ces longueurs tfonde sont celles 
sur tesquelles sont catees respectivement les entrees 
B1. B2.Bi.Bndu multiplexes M. 

En (onctkmnement. des signaux de commande r1, 
r2, ri. m sont appliques s*lectivement aux portes G des 
dispositils deconversion de longueur tfonde KI, K2, Ki. 
Kn LorsqtAme onde modulee Ex est applique* a ren- 
tree P du coupleur C. la ou les portes G actives loumis- 
sent aux entrees correspondantes du multiplexeur M 
des ondes retardeesbl. b2. bi, on, avecun retard lonc- 
tion de la ligne a retard L2. Li. Ln associee. Le multi- 
plexeur M loumit elors par sa sortie Q le signal de sortie 
Sx qui est alors compos* de cette ou de ces ondes re- 

tardees. . . , 

Optionnellement. le convertisseur de sortie kx lour- 
nit a partir du signal Sx un signal de sortie convert! Sx' 
porta par une longueur tfonde determine Xx pouvant 
fitredgaleoudilterentedelalongueurtfondeXx'portant 

le signal tfentrto Ex. 

Les positions relatives des disposals de conversion 
et des fignes * retard sont en principe quelconques. 

Les dispositils de conversion de longueur tfonde 
qui viennenl d'etre decrits utilisent des convertisseurs 
de longueur tfonde et des portes amplificatnces sepa- 
rees Neanmoins, ces deux composants peuvent etre 
avantageusement remplacas par le dispositil represen- 

te a la figure 2. 

Selon ce mode de realisation, chaque dispositil de 
conversion Ki comporte un amplificateur optique semi- 
conducteur G dont une lace recpit une onde de pompe 
PFBIoumieparunoscillateur laser Lo accord* pour lour- 

nir la longueur tfonde Xi. La lace opposee de ramplifi- 
cateur est reBee a un premier port tfun circulates C. a 
trosports.Le circulates est dispose deta^onaaigu.ller 
la partie tfonde ai recu du coupleur C par son deuxieme 
port vers I'ampSficateur G et a aiguiller rondo re^e de 
ramplificateur G vers un troisifeme port. Dans le cas ou 
lalongueurtfondeXxdelapartietfondeaiestditlerente 

de la longueur tfonde Xi lournie par le laser LO. ce troi- 
sieme port pourra *tre ooupl* & un filtre rfjecteur F cal* 
sur la longueur tfonde Xx. Le filtre F loumit alors en sor- 



tie I'onde retardfie bi portee par la longueur tfonde Xi 
L'amplificateur G est dimensionne de sorte que, 
lorsqu'il est aliment* en courant. illonctionne en regime 
de saturation si la partie tfonde ai est a un niveau haul 
s de puissance. c'est-*-dire torsque le signal tfentr*e Ex 
est a son niveau haul de puissance. 

Selon la realisation repr*sent*e, la partie tfonde ai 
et ronde de sonde PRi injectee ^ l'amplificateur ont 
des sens de propagation opposes. Selon une varianle. 
io on pourrait appliquer ces deux ondes de fa?on co<firec- 
tionnelle. N6anmoins. la disposition representee assure 
une meilleure elimination de la longueur tfonde Xx de 
Tonde lournie bi. 

Le dispositil a retard qui vient tffitre decrn trouve 
«s une appBcationinteressarite pour realiserun dispositil 
de synchronisation de canaux optiques constituant un 
multiplex de longueurs tfonde. Un tel dispositH de syn- 
chronisation est illustr* a la figure 3. 

Le dispositil comprend un demultiplexes tfentree 
m Ml et un multiplexeur de sortie M2. Le demultiplexeur 
tfentree Ml est muni tfun port tfentree P1 et de plu- 
sieursports de sortie Aa. Ab. Ax. Az. Le multiplexeur de 
sortie M2 est muni tfun port de sortie P2 et de plusieurs 
portstfentr*e Ba. Bb. Bx. Bz. Le demultiplexeur Ml est 
2S prevu pour loumir par ses sorties Aa. Ab. Ax. Az lesca- 
naux Ea. Eb. Ex. Ez portds respectivement par les lon- 
gueurs tfonde Xa\ Xb\ Xx". Xz" tfun multiplex tfentree 
We recu par le port tfentree PI . 

Les sorties Aa. Ab, Ax. Az du demultiplexeur Ml sont 
» refiees respectivement aux entrees Ba.Bb.Bx.Bz du 
multiplexeur M2 par rintermediaire de dispositils * re- 
tard variable Da. Db. Ox. Dz. Chacon de ces dispositils 
a rotard est realise conlormement * rinvention. selon la 
variante qui comporte un convertisseur de sortie kx. Le 
* multiplexeur M2 et les dispositils * retard Da-Dz sont 
pr*vus pour que les longueurs tfonde Xa, Xb. Xx. Xz 
toumies respectivement par les dispositils a retard Da. 
Ob Dx, Dz correspondent respectivement aux lon- 
gueurs tfonde autorisees aux entrees Ba. Bb, Bx. Bz du 
40 multiplexeur M2. 

En lonctionnement. les dispositils a retard Da. Db. 
Dx. Dz resoivent respectivement les commandos Ra. 
Rb Rx Rz qui definissent les retards * appliquer res- 
pectivement aux canaux Ea. Eb. Ex. Ez correspon- 
ds darts Ainsi. les difl*rents canaux Ea-Ex du multiplex 
d'entrSe We peuvent Stre retardes chacun tfune valour 
determine et le multiplexeur M2 loumira en sortie un 
multiplex de sortie Ws constitu* de ces canaux selecli- 
vement retard*s. 
so Les canaux du multiplex de sortie Ws sont port*s 
par les longueurs tfonde Xa-Xz impos6es par le multi- 
plexeur M2. Ces longueurs tfonde Xa-Xz peuvent Stre 
identities ou difl*rentes des longueurs tfonde Xa'-Xz 
du multiplex tfentree We. 

55 



3 



REST AVAILABLE COPY 



EP0 835 035A1 



Revendlcatlons 



Dispositil pour creer un retard variable entre une 
onde optlque de sortie (Sx) et une onde optique 
cfentrfie (Ex) modules entre des niveaux bas et 
haut de puissance, caractdrise en ce qu'il 
comporte; 

- un coupleur (C) comprenant au moins une en- 
tree (P) pour recevoir I'onde optique cfentree 
(Ex), et n sorties (A1-An) pour toumir des par- 
ties (al-an) de ladite onde cfentree (Ex), 

. un multiplexer (M) comprenant au moins une 
sortie (Q) pour tournir Ponde optique de sortie 
(Sx), et n entrees (B1-Bn) ca!6es respective- 
ment sur n longueurs cfondes (X1 -An) differed 
tesassociees, lesdites entries (Bl-Bn)dumu I- 
tipiexeur (M) 6tant couplees respetfrvement 
aux sorties (A1-An) du coupleur (C) par Pinter- 
mecfaire de dispositits de conversion de lon- 
gueur cfonde associes (K1-Kn) et, pour au 
moinsn-1 entrees (B2-Bn)dumuttiplexeur(M), 
respectivement par rintermediaire de lignes ft 
retard (L2-Ui) toutes diflerentes, 

et en ce que chaque dispositil de conversion (Ki) a 
une tonctkxi de porte optique ampfificatrice (G) 
pour toumir selectivement une onde convertie (bi) 
module en tonction de ladite onde cfentree (Ex) et 
portee par une longueur cfonde (Xi) egale ft celle 
associee ft ladite entree (Bi). 

2. Dispositil selon la revendication 1, caracterise en 
ce que chaque dispositif de conversion de longueur 
cfonde (Ki) comprend un ampliffcateur optique 
semkxxidudeur (G) couple cf une part ft rune des- 
dites sorties (Ai) du coupleur (C) et cfautre part ft 
un oscillateur laser (LO) toumissant une onde de 
sonde (PRi), ledit amplificateur (G) 6tanl prevu pour 
lonctionner en regime de saturation torsque fonde 
optique cfentree (Ex) est & son niveaux haut de 
puissance, ladite onde convertie module© (bi) etant 
ladite onde de sonde (PRi) amplifiee par ledit am- 
plificateur (G). 

3 Oispositit selon la revendication 2, caracterise* en 
ce que ladite onde de sonde (PRi) et la partie (ai) 
de Tonde cfentree (Ex) injectees dans ledit amplifi- 
cateur (G) ont des sens de propagation opposes. 

4. Dispositil selon Tune des revendicalions 1 & 3, ca- 
racterise en ce qifil comprend un convertisseur de 
longueur cfonde de sortie (ks) relie ft la sortie (Q) 
dudit multiplexer (M). 

5 Dispositil pour la synchronisation de canaux opfr 
ques lormant un multiplex de longueurs cfonde 
(We), caracterise en ce qu'il comprend : 



10 



15 



20 



2S 



30 



35 



40 



- undemultiplexeurrfetitree(M1)comportant un 
port cfentree (P1) apte ft recevoir un multiplex 
tfentre e (We) forme de canaux (Ea-Ez) portes 
respectivement par des longueurs cfonde cfen- 
tree (Aa'-Xz 1 ). et ptusieurs ports de sortie (Aa- 
Ax) aptes ft fournir respectivement lescfits ca- 
naux (Ea-Ez) dudit multiplex cfentree (We), 

- un multiplexer de sortie (Mt) comportant des 
ports cfentree (Ba-Bz) associes respective- 
ment auxdits canaux (Ea-Ez) el cales respec- 
tivement sur des longueurs cfonde de sorties 
(Xa-Az), 

et en ce que chaque port de sortie (Ax) est couple 
ft un port cfentree (Bx) par rintermexfiairo cf un dis- 
positil ft retard variable selon la revendication 4, et 
dont le convertisseur de longueur cfonde de sortie 
(ks) detivre la longueur cfonde qui est associee 
audit port cfentree (Bx). 



so 
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FIG. 2 
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